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(54) Tide: SYSTEM FOR DETECTING ABUTMENT AND BLOCKING IN A STEPPED MOTOR 
(54) Bezeichnung: ANSCHLAGS- UND BLOCKIERERKENNUNG BEI EINEM SCHRITTMOTOR 
(57) Abstract 



The invention concerns a system for detect- 
ing abutment and blocking in a stepped motor, the 
system determining a paiametcr from the varia- 
tion of an actual motor variable and comparing it 
with a reference value, an abutment and blocking 
detection signal being generated thereby. Pro- 
vided for this purpose is an evaluation circuit 
which detects as the actual motor variable the 
voltage which is induced in at least one of the 
stepped motor windings to which no current is ap- 
plied and is generated by a stepped motor wind- 
ing to which current is ^plied. This voltage is 
evaluated to ascertain whether the stepped mo- 
tor is blocked or movable. When the evalua- 
tion circuit carries out the evaluation it differen- 
tiates between rigid blocking or resilient block- 
ing. Whereas in the case of rigid blocking no 
voltage is induced by the stationary armature, in 
the case of resilient blocking the incomplete step 
as the armature drops back into its initial position 
induces a counter-phase voltage peak (52) which 
is detected. 
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(57) Zusammenfassung 

cine Auswetteschaltung vorgeschen. welchc heS^f^W. dctcktiert «nd dahingchcnd auswcrtet. ob 

induzicitc Spannung. die von cincr bes«m«. J^^Jf I^^J^^JS^^iV AZUeschaltung winl n«:h ciner stanen odcr nach 

der Schriumotor blockictt oder bcweglich ^ J^^^ ^^^ 2 eSieruiig durch den stehenden Anker kcine Spannong induzicit w rd. 

Spannungsspitzc (52) induzicitc die detekticrt wild. 
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Anschlaqs- und Blockiererkennunq bei einem Schrittmotor 

15 



Stand der Technik 

20 Die Erfindung geht aus von einer Anschlags- und Blockiererkennunq 
bei einem Schrittmotor, bei aus dam Verlauf einer aktuellen 
Motorgrofie ein fur die Anschlags- bzw. Blockiererkennunq 
signif ikantes Signal ermittelt wird, gemali der im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 definierten Gattung. 

25 

Aus DE 44 19 813 Al ist eine Vorrichtunq zum Betreiben eines 
Elektromotors, Schrittmotor bzw. Kommutatormotor , bekannt, die 
eine Oberlastung oder ein Blockieren des Antriebs, fiir den der 
Elektromotor die Kraftquelle ist, aus einer Kenngrofte eines durch 

30 den Elektromotor fliefienden Stromas auswertet. Die Ermittlung der 
KenngroBe kann danach entweder innerhalb eines Zeitintervalls , 
welches noch innerhalb des Einschaltvorganges nach einer 
Startzeit des Elektromotors liegt, erfolgen, oder zu einem 
vorgegebenen Abtastzeitpunkt , der eine gewisse Verzogerungszeit 

35 nach dem Startpunkt liegt. Als Kenngrofte des auszuwertenden 
Stromes kann die Stromamplitude, die Stomanderuhg oder eine 
Stromdif ferenz dienen, die als Signal fur die Anschlags- bzw. 
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Blockiererkennung gewertet wird. Wesentlich bei dieser bekannten 
Vorrichtung ist es, daft der Elektromotor zu Beginn des genannten 
Startpunktes wenigstens annaherungsweise stromlos sein sollte und 
dali das Zeitintervall bzw. der Abtast zeitpunkt vor dem Erreichen 
5 des stationaren Motorstroms liegt. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfincungsgemalie Anschlags- und Blockiererkennung bei einem 
10 Schrittmotor mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 

hat demgegenuber den Vorteil, daft sie auf einem ganzlich anderen 
Prinzip beruhenden, namlich der Auswertung von Spannung, und eine 
kostenciinstigere Anschlags- und Blockiererkennung bei einem 
Schrittmotor zur Verfugung stellt. 

GemaB der Erfindung wird dies prinzipiell dadurch erreich., daB 
eine Auswerteschaltung vorgesehen ist, welche die in mindestens 
einer nichtbestromten Wicklung des Schrittmotors induzierte 
spannung, die von einer bestromten Wicklung des Schrittmotors 
20 hervorgerufen wird, detektiert und dahingehend auswertet, ob der 
Motor blockiert oder beweglich ist. 

Durch die in den weiteren Anspruchen niedergelegten Malinahmen 
sind vorteilhafte Weiterblldungen und Verbesserungen der im 

2 5 Anspruch 1 angegebenen Anordnung moglich. 

in vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung ist es moglich, 
die Auswertung durch die Auswerteschaltung nach einer starren 
Oder nach einer elastischen Blockierung hin durchzuf uhren. 



30 



GemaB vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die 
Detektierung einer starren Blockierung im Stillstand des 
schrittmotors und in einem Testschritt, bei dem eine Wicklung des 
schrittmotors bestromt wird, und die in der anderen Wicklung des 
35 schrittmotors moglicherweise induzierte Spannung, welche bei 

starrer Blockierung im wesentlichen Null ist, ausgewertet wxrd. 
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Gemafi einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
detektiert die Auswerteschaltung zur Erkennung einer elastischen 
Blockierung Spitzen im induzierten Spannungsverlauf in der nicht 
bestromten Wicklung. Diese Spitzen konnen sowchl negativ wie 
5 positiv sein. In zweckmafiiger Weiterbildung dieser Ausgestaltung 
der Erfindung werden die Spitzen bei Ubersteigen eines bestimmten 
Schwellwerts als elastische Blockierung erkannt . 

In besonders zweckmaftiger Weiterbildung erfolgt die Erkennung 
10 einer elastischen Blockierung bei definiert langsam laufendem 
Schrittmotor . 

Entsprechend einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
enthalt die fur die Erkennung einer elastischen Blockierung 

15 vorgesehene Auswerteschaltung fur jede Wicklung des Schrittmotors 
einen separaten Komparator, wobei die Ausgange der Komparatoren 
uber jeweils eine Diode auf einen gemeinsamen Ausgang gefuhrt 
sind, und an diesem Ausgang dann ein Signal ansteht, wenn in den 
induzierten Spannungen in einer der Wicklungen des Schrittmotors 

20 eine einen Schwellwert ubersteigende Spannungsspitze auftritt. 

Entsprechend einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung enthalt die Auswerteschaltung fur die Erkennung einer 
starren Blockierung fur eine beliebige Wicklung des Schrittmotors 
25 einen Komparator, dem iiber eine Diode und einen Spannungsteiler 
geleitete Spannungsspitzen zufuhrbar sind, und bei dem der 
Komparator direkt auf den Ausgang gefuhrt ist und ein 
Ausgangssignal dann abgibt, wenn eine entsprechend hohe 
Spannungsspitze induziert wurde. 

30 

Eine Anschlagserkennung, wie sie durch die Erfindung zur 
Verfugung gestellt ist, wobei es sich hier urn eine Blockierung 
durch den mechanischen Anschlag handelt, erhoht den Komfort des 
Systems, bei dem es angewandt wird, da die Gerauschbelastigung 
35 durch den Lauf des Schrittmotors gegen einen Anschlag reduziert 
wird. Durch die Anschlagserkennung kann die Anzahl der Schritte 
von Anschlag zu Anschlag automatisiert und ohne zusatzlichen 
Auf wand ausgemessen werden - 



PCT/DE97/00392 

WO 97/37425 

4 

Eine Bloclciererkennung, wie sie durch die Erf.ndung zur VerfOgung 
gestellt ist, ermoglicht die Erkennung einer zeitweiligen 
Blockierung, die Anwendung geeigneter Ansteuerstrategien zur 
Korrektur der Position des Schrittmotors, die Minimierung der 
Auswirkungen bzw. eine Diagnoseausgabe im Fehlerfall sowie den 
jeweils adaquaten Einsatz von Fehlerbehandlungskonzepten. Dam.t 
ist insgesamt Komfort and Flexibilitat des Systems wesentlxch 
verbessert . 



10 Zeichnung 
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Die Erfindung ist anhand mehrerer in der Zeichnung dargestel Iter 
AusfOhrungsbeispiele in der nachf olgenden Beschreibung n^her 
erlautert. Es zeigen: 



Fig 



Fig 



Fig 



Fig. 5 



schematisch ein Blockschaltbild eines Schrittmotors 
mit vier Wicklungen und den zugehorigen Schaltern; 



Pig 2 schematisch ein Blockschaltbild einer moglichen 

Auswerteschaltung zur Erkennung einer elastischen 



Blockierung; 



schematisch ein Blockschaltbild einer moglichen 
Auswerteschaltung zur Erkennung einer starren 
25 Blockierung; 



Fig. 



ein Zeitdiagramm, welches den Zusammenhang zweier 
Wicklungspaare zeigt, von denen jeweils eine «icklung 
abwechselnd bestromt und nicht bestromt ist; 

ein Zeitdiagramm, welches in ahnlicher Darstellung wie 
Fig. 4, den Spannungsverlauf in der nicht bestromten 
Wicklung zeigt, wenn eine elastische Blockierung 
vorliegt; 

ein zeitdiagramm, welches den zusammenhang von 
Stromverlauf in einer bestromten Wicklung und 
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indu-ierter Spannung in nicht bestromter Wicklung bei 
einem Testschritt zur Ermittlung einer starren 
Bloc kie rung zeigt , und 



5 rig. 7 ein Zeitdiagramm, welches den Zusammenhang von 

Stromverlauf in einer bestromten Wicklung und 
induzierter Spannung in nicht bestromter Wicklung bei 
einem Testschritt zur Ermittlung einer elastischen 
Blockierung zeigt. 

10 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist schematisch ein Blockschaltbild eines 
15 Schrittmotors cargestellt. Der Schrittmotor 10 enthalt vier 
Wicklungen 1, If 3, und 4, die jeweils in Reihe mit einem 
zugehorigen Schalter 5, 6, 7, und 6 zwischen positiver 
Versorgungsspannung U^, beispielsweise der Batterie eines 
Kraf tf ahrzeuges , und Massepotential 0 liegen. Zwischen jeder 
20 Wicklung und zugehorigem Schalter ist eine Anzapfung 11, 12, 13, 
14 vorgesehen, die zur Spannungsiiberwachung der jeweiligen 
Wicklung 1-4 zur erf indungsgemaBen Anschlags- und 
Blockiererkennung dienen. Durch gesteuertes Schliefien und Offnen 
der Schalter 5-8 werden die zugehorigen Wicklungen 1-4 des 
25 Schrittmotors 10 an die Versorgungsspannung Ub gelegt bzw. von 
ihr getrennt und damit bestromt bzw. nicht bestromt. 

Der in Fig. 1 dargestellte Schrittmotor 10 mit den Schaltern 
5-8, die zwischen Massepotential 0 und den Wicklungen 1-4 

30 angeordnet sind, bildet eine sogenannte Schrittmotoransteuerung 
mit Masseschaltern oder Lowside-Treibern. Auf diese 
Ansteuerungsart beziehen sich die nachf olgenden Ausfuhrungen 
betreffend die Zeitdiagramme und die verschiedenen Auswertungen - 
Es sei darauf verwiesen, daB prinzipiell auch eine Ansteuerung 

35 mit ■ Highside-Schaltern moglich ist. 



Im Zeitdiagramm, das in Fig. 4 dargestellt ist, ist der 
Zusammenhang zweier Wicklungspaare gezeigt, von denen jeweils 
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eine Wicklung abwechselnd bestromt und nicht bestromt ist . Die 
Darstellung zeigt den Spannungsverlauf in AbhSngigkeit von der 
Zeit. Im oberen Bereich des Zeitdiagramms ist mit 41 der 
Spannungsverlauf beispielsweise eines ersten Wicklungspaares, 
bestehend aus den Wicklungen 1 und 3, und im unteren Bereich des 
zeitdiagramms ist mit 42 der Spannungsverlauf beispielsweise 
eines zweiten Wicklungspaares, bestehend aus den Wicklungen 2 und 
4, dargestellt. Im Zeitabschnitt 43 im Spannungsverlauf 41 liegt 
eine Bestromung vor, da die Spannung bei geschlossenem Schalter 
im wesentlichen Null ist. Dies kann im gezeigten Beispiel 
beispielsweise ein geschlossener Schalter 5 bei bestromter 
Wicklung 1 sein. Im direkt nachf olgenden Zeitabschnitt 4 5 ist 
dann der Schalter 5 geoffnet und die Wicklung 1 unbestromt. Um 
90° elektrisch versetzt ist dies auch beim Spannungsverlauf 42 
fur das zweite Wicklungspaar , gebildet aus den Wicklungen 2 und 4 
der Fall. So ist beispielsweise im Zeitabschnitt 44 der Schalter 
6 geschlossen und somit die Wicklung 2 bestromt. Im direkt 
nachfolgenden Zeitabschnitt 45 ist dann der Schalter 6 ge5ffnet 
und die Wicklung 2 unbestromt. Die Verhaltnisse sind fiir dxe 
beiden anderen Schalter 7 und 8 sowie ihre zugehorigen Wicklungen 
3 und 4 dieselben und brauchen daher nicht naher erlautert 
werden . 

Die erfindungsgemalie Anschlags- und Blockiererkennung basiert auf 
der Auswertung der induzierten Spannung in mindestens einer nxcht 
bestromten Wicklung des Schrittmotors . Bei einem frei beweglichen 
Schrittmotor ergibt sich auf Grund der Bewegung des Ankers exne 
induzierte Spannung in unbestromten Wicklungen. Dieses Verhalten 
ist aus der Darstellung im Zeitdiagramm der Fig. 4 erkennbar. 

Bei der erf indungsgemaiien Anschlags- und Blockiererkennung 
erfolgt die Auswertung im Hinblick auf eine starre und eine 
elastische Blockierung. Beim Vorliegen einer starren Blockierung 
bewegt sich der Anker bei der Bestromung einer geeigneten 
Wicklung im Stillstand des Schrittmotors nicht. Beim Vorliegen 
einer elastischen Blockierung kann der Anker des Schrittmotors 
einen Schritt nicht vollstandig ausfuhren. Der Schrittmotor wxrd 
ausgelenkt und fSllt wieder in seine Ausgangslage zuruck. Dxese 
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Schwingung fuhrt zu einer induzierten Spannung in den nicht 
bestromten Wicklungen- Dies ist im Zeitdiagramm der Fig. 5 
dargestellt. Die elastische Blockierung ist in der Praxis der bei 
weitem am haufigsten auftretende Fall, da im allgemeinen durch an 
5 den Schrittmotor angebaute mechanische Ubertragungsteile wie z.B, 
Getriebe, Gestange und Klappen oder sonstige zu verstellende 
Teile das Gesamtsystem eine gewisse Elastizitat besitzt. 

Anhand der Fig. 2 wird nachfolgend eine mogliche 
10 Auswerteschaltung 20 zur Erkennung einer elastischen Blockierung 
eines Schrittmotors 10 im Zusammenhang mit dem in Fig. 5 
dargestellten Zeitdiagramm erlautert. 

Generell ist f estzuhalten, dafi erf indungsgemaB die 
15 Auswerteschaltung 20 insbesondere Spannungsspitzen 51 und 52 im 
induzierten Spannuncsverlauf 50 in der nicht bestromten Wicklung 
detektiert, wie in Fig. 5 dargestellt. Ubersteigen die 
Spannungsspitzen 51 und 52 einen bestimmten Schwellwert, wird von 
der Auswerteschaltung 20 auf elastische Blockierung erkannt und 
20 ein entsprechendes Ausgangssignal erzeugt. Dieses Ausgangssignal 
kann als externer Interrupt einem Mikrokontroller in einer nicht 
dargestellten Steuerschaltung des Schrittmotors 10 zur 
Weiterverarbeitung zugefuhrt werden. 

25 , Die Spannungsspitzen 51 und 52 weisen unterschiedliche Polaritat 
auf, wie es in Bezug auf die zugehorige Nullinie 53 in Fig. 5 gut 
erkennbar ist. Auf dieser Polaritat kann in geeigneter Weise in 
der Auswerteschaltung 20 zuruckgegrif f en werden. Desweiteren ist 
es von besonderem Vorteil, die Detektierung bei einem definiert 

30 langsam laufenden Schrittmotor durchzuf iihren . Die Notwendigkeit 
fur eine hohe Zeitempf indlichkeit der Auswerteschaltung entfallt 
dann und es konnen kostengiinstigere Bauelemente verwendet werden. 

Die in Fig. 2 dargestellte Auswerteschaltung 20 enthalt vier 
35 gleiche Zweige fur die vier Wicklungsanzapf ungen 11 bis 14 aus 
Fig. 1. In jedem Zweig ist fur jede Wicklung ein separater 
Komparator 21 vorgesehen. Jeder Komparator 21 hat eine mit + 
bezeichneten nichtinvertierenden und einen mit - bezeichneten 
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invertierenden Eingang. Die invertierenden Eingange der 
Komparatoren 21 sind uber einen aus den WiderstSnden 22 und 23 
bestehenden, zwischen Versorgungsspannung Ub und Massepotential 0 
liegenden Spannungsteiler auf ein bestimmtes Potential gelegt. 
Desweiteren sind die nichtinvertierenden Eingange der 
Komparatoren 21 iiber einen aus den WiderstSnden 24 und 25 
bestehenden, zwischen Versorgungsspannung Us und Massepotential 0 
liegenden Spannungsteiler auf ein bestimmtes Potential gelegt. 
zwischen jedem Eingang 11 - 14 der Auswerteschaltung 20 und jedem 
nichtinvertierenden Eingang jedes Komparators 21 liegt die 
Reihenschaltung einer Diode 26 und eines Kondensators 27. Die 
Diode 26 ist im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel so gepolt, daft 
nur negative Spannungen. also z.B. die Spannungsspitze 52 gemali 
Fig. 5, und iiber den Kondensator 27 nur Flanken auf den mit + 
bezeichneten nichtinvertierenden Eingang des Komparators 21 
gelangen. 



Durch den Spannungsteiler 22/23 wird der Schwellwert fur den 
Komparator 21 am mit - bezeichneten invertierenden Eingang 
20 festgelegt. Der Spannungsteiler 24/25 sorgt dafar, daB nur 

Spannungsspitzen 52, die ein gewisses Potential ubersteigen auf 
den nichtinvertierenden Eingang gelangen. Die Spannung an den 
invertierenden Eingangen der Komparatoren 21 ist durch den 
spannungsteiler 22/23 so gewahlt, daft sie kleiner ist als die 
25 spannung an den nichtinvertierenden Eingangen. Durch die Dxoden 

26 werden nur negative Spannungen, durch die Kondensatoren 27 nur 
Flanken auf die nichtinvertierenden Eingange der Komparatoren 21 
ausgekoppelt. Da die Abgriffe der beiden spannungsteiler 22/23 
und 24/25 jeweils im gleichen Verhaltnis mit der moglicherweise 
30 schwankenden Versorgungsspannung Ub gleiten, ist das am 

Komparator 21 anstehende Ausgangssignal von den Schwankungen der 
Versorgungsspannung unabhangig- 

jeder Komparator 21 weist einen Ausgang 28 auf, der uber eine 
35 negativ gepolte Diode 29 auf einen fOr alle Komparatoren 21 
gemeinsamen Ausgang 200 gefuhrt sind. An diesen gemeinsamen 
Ausgang 200 sind noch ein Widerstand 201 an eine 
Referenzspannungsquelle U^et und ein Kondensator 202 an 
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Massepotential 0 angeschlossen. Wie bereits erwahnt, stellt der 
gemeinsame Ausgang 200 dann ein Signal zur Verfugung, wenn die 
Spannungsspitzen 52 im induzierten Spannungsverlauf 50 einer 
nicht bestromten Wicklung einen Referenzwert ubersteigen und 
5 damit auf elastische Blockierung erkannt wird. Das am gemeinsamen 
Ausgang 200 erscheinende, die Blockierung angebende 
Ausgangssignal kann als- externer Interrupt dem Mikrokontroller 
der Steuerschaltung des Schrittmotors zugefuhrt und dort 
entsprechend weiter verarbeitet warden. 

10 

Bei der Auswertung zur Erkennung einer elastischen Blockierung 
wird die Tatsache genutzt, dafi durch den Ruckfall des Ankers in 
den nichtbestromten Wicklungen eine gegfenphasige Spannung 
induziert wird. Die Spannung sinkt an mindestens einem 

15 nicht inver tier enden Eingang eines Komparators 21 unter die 

Spannung des invertierenden Eingangs . Dieser Komparatorausgang 
schaltet. Damit kann ein Interrupt ausgelost und der blockierte 
Schrittmotor erkannt werden. Beim beweglichen Schrittmotor 
hingegen bleibt die Spannung an den nichtinvertierenden Eingangen 

20 der Komparatoren 21 grofter als an den invertierenden Eingangen. 

Anhand der Fig. 3 wird nachfolgend eine mogliche 
Auswerteschaltung 30 zur Erkennung einer starren Blockierung 
eines Schrittmotors 10 erlautert. 

25 

In einem beliebigen Zweig, beispielsweise mit der Wicklung 1 und 
der Anzapfung 11 zwischen Wicklung 1 und zugehorigem Schalter 5, 
die als Eingang fur die Auswerteschaltung 30 dient, ist ein 
Komparator 31 vorgesehen. Der Komparator 31 hat eine mit + 

30 bezeichneten nichtinvertierenden und einen mit - bezeichneten 

invertierenden Eingang. Der invertierende Eingang des Komparators 
31 ist uber einen aus den Widerstanden 32 und 33 bestehenden, 
zwischen Versorgungsspannung Ub und Massepotential 0 liegenden 
Spannungsteiler auf ein bestimmtes Potential gelegt, Desweiteren 

35 ist der nicht invertierende Eingang des Komparators 31 iiber einen 
aus den Widerstanden 34 und 35 bestehenden, zwischen 
Versorgungsspannung und Massepotential 0 liegenden 
Spannungsteiler auf ein bestimmtes Potential gelegt. Zwischen dem 
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Eingang 11 der Auswerteschaltung 30 und dem nichtinvertierenden 
Eingang des Komparators 31 liegt sine Diode 36. Die Diode 36 ist 
im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel so gepolt, dali nur negative 
Flanken, d. h. negative Spannungsspitzen auf den mit + 
5 bezeichneten nichtinvertierenden Eingang des Komparators 31 

gelangen. Durch den Spannungsteiler 32/33 wird der Schwellwert 
fur den Komparator 31 am mit - bezeichneten invertierenden 
Eingang festgelegt. Der Spannungsteiler 34/35 sorgt dafur, dali 
nur spannungsspitzen, die ein gewisses Potential ubersteigen auf 
10 den nichtinvertierenden Eingang gelangen. Da die Abgriffe der 
beiden Spannungsteiler 32/33 und 34/35 jeweils im gleichen 
Verhaltnis mit der m5glicherweise schwankenden 
Versorgungsspannung Ub gleiten. ist das am Komparator 31 
anstehende Ausgangssignal von den Schwankungen der 
15 Versorgungsspannung unabhangig. 

Bei der Auswertung zur Erkennung einer starren Blockierung kann 
bei bekannter Position des Schrittmotors 10 z. B. durch 
Bestromung der Wicklung 1 ein 3/8-Schritt ausgeftihrt werden. Im 
20 nichtbestromten Wicklungspaar ergibt sich bei beim beweglichen 
Schrittmoto;: eine induzierte Spannung mit 180" 

Phasenverschiebung . Die Spannung am durch die Stopposition des 
Schrittmotors bekannten Eingang 11 fur den nichtinvertierenden 
Eingang des Komparators sinkt unter die Spannung am 
25 invertierenden Eingang und der Ausgang schaltet. Da aber beim 
Starr blockierten Schrittmotor keine Spannung induziert wird, 
schaltet der Komparator 31 nicht. 



30 



in Fig. 6 ist anhand eines Zeitdiagramms der Zusairanenhang von 
Stromverlauf in einer bestromten Wicklung und induzierter 
Spannung in nicht bestromter Wicklung bei einem Testschritt zur 
Ermittlung einer Blockierung dargestellt. Im oberen Teil ist der 
Spannungsverlauf 61 dargestellt, der von hoher Spannung vor und 
niedriger Spannung nach einem Zeitpunkt 60 far die Bestromung 
35 einer bestiromten Wicklung sorgt. Im unteren Bereich des 
Zeitdiagramms ist der Spannungsverlauf 62 in einer nicht 
bestromten Wicklung des anderen Wicklungspaares dargestellt. Es 
ist vor und nach dem Zeitpunkt 60 keine Veranderung des 
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Spannungsverlauf s 62 zu beobachten. Da bei einer starren 
Blockierung in nicht bestromten Wicklungen wegen des Stillstandes 
des Ankers keine Spannung induziert wird, liegt demnach eine 
starre Blockierung vor, 

5 

In Fig- 7 ist anhand eines Zeitdiagramms der Zusammenhang von 
Stromverlauf in einer bestromten Wicklung und induzierter 
Spannung in nicht bestromter Wicklung bei einem weiteren 
Testschritt zur Ermittlung einer Blockierung dargestellt. Im 

10 oberen Teil ist der Spannungsverlauf 71 dargestellt, der von 

hoher Spannung vor und niedriger Spannung nach einem Zeitpunkt 70 
fur die Bestromung einer bestimmten Wicklung sorgt. Im unteren 
Bereich des Zeitdiagramms ist der Spannungsverlauf 72 in einer 
nicht bestromten Wicklung des anderen Wicklungspaares 

15 dargestellt. Vor dem Zeitpunkt 60 ist der Spannungsverlauf 72 
fast konstant bei Null. Eine erhebliche Veranderung des 
Spannungsverlauf s 72 ist dagegen nach dem Zeitpunkt 70 zu 
beobachten. Es tritt eine relativ groBe negative Spannungsspitze 
74, eine in der Amplitude kleinere Spannungsspitze 75 und 

20 wiederum eine in der Amplitude geringere negative Spannungsspitze 
76 auf, bis die induzierte Spannung abklingt, Nur wenn sich der 
Anker des Schrittmotors bewegt kann eine Spannung induziert 
werden. Durch den Ruckfall des Ankers bei nicht zu vollendendem 
Schritt tritt eine Schwingung und eine dadurch induzierte 

25 ^ negative Spannung auf. Es liegt demnach eine elastische 
Blockierung vor. 

Bei der erf indungsgemali gestalteten Anschlags- und 
Blockiererkennung sind aufgrund der Auswertung der induzierten 

30 Spannung und der dadurch moglichen Auswerteschaltungen keine 

Spannungs- und Temperaturabhangigkeiten zu befurchten. Weiterhin 
stent die erf indungsgemali gestaltete Anschlags- und 
Blockiererkennung keine besonderen Anf orderungen an einen 
eventuell in der Steuerschaltung verwendeten Mikrokontroller . 

35 Durch die erf indungsgemSft gestaltete Anschlags- und 

Blockiererkennung wird die Gerauschbelastigung durch den Lauf des 
Schrittmotors gegen einen Anschlag vermieden. Wahrend des Laufs 
des Schrittmotors auftretende Schrittf ehler werden in den 
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Endanschlagen gefunden. Die Sollposition des Schrittmotors kann 
mit der Istposition abgeglichen werden. Die Istposition braucht 
nicht abgespeichert zu werden, da durch die erf indungsgemaB 
gestaltete Anschiags- und Blockierer kennung die Position des 
Schrittmotors mit geringer mechanischer Belastung und ohne 
Eichlauf gerausche zu finden ist. 
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Anspruche 

1. Anschlacs- und Blockiererkennung bei einem Schrittmotor 
(10), bei der durch Ermittlung einer Kenngrofie aus dem 
Verlauf einer aktuellen Motorgrolie im Vergleich mit einem 
Ref erenzwert ein Signal fur die Anschlags- bzw. 
Blockiererkennung generiert wird, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

eine Ausverteschal tung (20, 30) vorgesehen ist, welche die 
in mindestens einer nichtbestromten Wicklung (1 - 4) des 
SchrittiTiCtors (10) induzierte Spannung (50), die von einer 
bestromten Wicklung des Schrittmotors hervorgeruf en wird, 
detektiert und dahingehend auswertet, ob der Schrittmotor 
biockiert Oder beweglich ist. 

2. Anschlacs- und Blockiererkennung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Auswertung durch die 
Auswerteschaltung nach einer starren Oder nach einer 
elastischen Blockierung hin erfolgt. 
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3. Anschlags- und Blockiererkennung nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , dali die Detektierung einer starren 
Blockierung im Stillstand des Schrittmotors (10) erfolgt und 
in einem Testschritt, bei dem eine Wicklung des 
Schrittmotors bestromt wird und die dabei in der anderen 
Wicklung des Schrittmotors moglicherweise induzierte 
Spannung (62), welche bei starrer Blockierung im 
wesentlichen Null ist, ausgewertet wird. 
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Anschlags- und Blockiererkennung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gelcennzeichnet, dali die Auswerteschaltung (20) zur 
Erkennung einer elastischen Blockierung Spitzen (52, 74) im 
induzierten Spannungsverlauf (50, 72) in der nicht 
bestromten Wicklung detektiert. 

Anschlags- und Blockiererkennung nach Anspruch 4,. dadurch 
gekennzeichnet, daft die Spitzen (52, 74) bei Obersteigen 
eines bestimmten Schwellwerts als elastische Blockierung 
erkannt werden. 

Anschlags- und Blockiererkennung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Erkennung einer elastischen 
Blockierung bei definiert langsam laufendem Schrittmotor 
erfolgt. 

Anschlags- und Blockiererkennung nach Anspruch 2 oder einem 
der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Auswerteschaltung (20) fiir die Erkennung einer elastischen 
Blockierung fiir jede Wicklung (1 - 4) des Schrittmotors (10) 
einen separaten Komparator (21) enthait, die Ausgange (28) 
der Komparatoren (21) Ober jeweils eine Diode (29) auf einen 
gemeinsamen Ausgang (200) gefuhrt sind, und dali an diesem 
Ausgang (200) dann ein Signal ansteht, wenn in den 
induzierten Spannungen in einer der Wicklungen (1 - 4) des 
schrittmotors (10) eine einen schwellwert ubersteigende 
Spannungsspitze (52, 74) auftritt. 
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8. Anschiags- und Blockiererkennung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Auswerteschaltung (30) fur 
die Erkennung einer starren Blockierung fur eine beliebige 
Wicklung des Schrittmotors (10) einen Komparator 31) 
5 enthalt, dem uber eine Diode (36) und einen Spannungsteiler 

(34 , 35 ) geleitete Spannungsspitzen zuf uhrbar sind, und bei 
dem der Komparator (31) direkt auf den Ausgang (37) gefuhrt 
ist und ein Ausgangssignal dann abgibt, wenn eine 
entsprechend hohe Spannungsspitze induziert wurde. 

10 
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